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La méthanisation est une technologie basée sur la dégradation par des micro-organismes de
la matiére organique, en conditions contrélées et en I'absence d’'oxygene. Cette dégradation
aboutit a la production d’un biogaz utilisé comme énergie renouvelable et d’'un co-produit riche
en matiére organique appelé digestat. Ce digestat est au cceur de nombreuses interrogations,
concernant les impacts engendrés par son épandage sur les sols. Avec I'essor de la méthani-
sation, la recherche s’intéresse a ses effets, afin de conserver des sols de qualité.

Généralement, le digestat issu de la méthanisation est re-
tourné au sol soit sous une forme brute, soit sous une
forme liquide ou solide aprés une étape de séparation de
phase. La fraction solide du digestat est réputée pour son
contenu élevé en matiére organique présentant une im-
portante proportion de carbone stabilisé. Elle contiendrait
environ 18 fois moins d’azote minéral que le digestat brut
[1]. La fraction liquide, elle, se caractérise par une teneur
en azote minéral plus importante que dans la phase so-
lide, et par la présence de fractions organiques plus labiles
(jusqu’a 90% de minéralisation du carbone organique) [2].
Ces caractéristiques lui conférent ainsi une valeur fertili-
sante supérieure au digestat brut [3]. Cette fraction liquide
est également plus infiltrable dans le sol de par sa faible
teneur en matiere séche [1]. D’un point de vue réglemen-
taire, depuis ao0t 2019, les digestats de méthanisation ne
sont plus considérés comme des déchets, mais comme
des produits valorisables, soumis aux regles de mise sur
le marché des fertilisants organiques (JORF n°0221 du 22
septembre 2019).
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Apres épandage, le devenir de la matiére organique pré-
sente dans les digestats est fortement dépendant du
contexte pédoclimatique et de la diversité des organismes
présents dans le sol. Faute d’études approfondies, I'impact
des digestats sur la composante biologique du sol reste
toutefois largement méconnu et il n’est pas possible au-
jourd’hui de statuer sur 'adéquation entre cette pratique
de valorisation agronomique et le maintien, voire la pro-
motion de la diversité de ces organismes et des fonctions
et services associés (dynamique des matiéres organiques
et cycles du carbone et de I'azote, bio-disponibilité des
éléments nutritifs, dégradation de polluants organiques,
rétention de polluants métalliques, action sur la structure
des sols, etc.).

Actuellement, peu de données scientifiques sont dispo-
nibles pour objectiver I'impact des digestats de méthani-
sation sur la qualité biologique des sols. Certaines études
suggerent qu’'un apport de digestats augmente la bio-
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masse et I’activité microbienne des sols [4, 5, 6, 7, 8, 9,
10]. A linverse, d’autres travaux ne reportent aucun effet
des digestats de méthanisation sur ces mémes parameétres
[11, 12, 13, 14, 15]. Ces divergences de résultats peuvent
s’expliquer par des variabilités de facteurs expérimentaux
(type de digestats, quantité apportée, type de sol...).

Concernant la structure des communautés microbiennes
du sol, 'ensemble des études s’accordent a mettre en évi-
dence qu’un apport de digestat induit une modification de
cette derniére [7, 16, 17]. L’apport de digestat au sol aurait
tendance a favoriser la population bactérienne du sol en
augmentant sa croissance [10] et sa diversité [17].

A rinverse, les champignons, eux, tireraient peu de bé-
néfices de cette pratique, puisque I'apport de digestat au
sol n'aurait pas d’effet sur la croissance de la population
fongique, et aurait méme un effet négatif sur la structure
de cette communauté [18]. Comme cela a pu étre observé
pour d’autres produits résiduaires organiques [19], I'effet
des digestats de méthanisation sur la microbiologie du sol
semble également dépendant du type de digestat, de la
fraction (solide ou liquide) retournée au sol et de la quan-
tité apportée [20]. D’autre part, le type de sol serait éga-
lement important a prendre en compte dans I'évaluation
de l'impact des digestats de méthanisation sur la qualité
biologique des sols [21, 20]. En effet, les sols sableux se-
raient plus largement impactés, du point de vue de leurs
propriétés chimique et microbiologique, par I'apport des
digestats que des sols limoneux [21].

Concernant I'impact des digestats sur la macro-faune du
sol, peu de données sont également disponibles dans la
littérature scientifique. Il semble cependant que I'apport
de digestats induise une augmentation de la biomasse et
de 'abondance des vers de terre au niveau des sols agri-
coles [22]. Ces résultats ne représentent cependant pas
un consensus, puisqu’une autre étude démontre I'effet dé-
létere des digestats de méthanisation sur les vers de terre
[23].
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Pour résumer, que lon

considére les micro- ou les

macroorganismes du sol, les

résultats disponibles dans

la littérature scientifique sont a ce jour contradictoires ;
chaque étude rapportant des effets propres a des digestats
particuliers, appliqués dans des conditions expérimentales
uniques, rendant les conclusions actuelles peu génériques.
D’autre part, a notre connaissance, tres peu d’études re-
censent, aprés plusieurs années d’apports consécutifs,
limpact des digestats de méthanisation sur la biologie du
sol [10]. Pour 'ensemble des raisons évoquées ci-dessus,
les données issues de la littérature scientifique ne per-
mettent pas a ce jour d’objectiver I'impact des digestats
de méthanisation sur la qualité biologique des sols. Il est
donc nécessaire d’acquérir encore de nouvelles connais-
sances pour permettre la mise en évidence de relations
génériques.

En paralléle de cette littérature scientifique sont disponibles
un bon nombre de rapports provenant d’associations, de
groupes de travail etc., en lien avec des projets de R&D,
émanant de demandes sociétales... Dans ces documents,
impact des digestats sur la biologie du sol est également
décrit, voire méme décrié. Ainsi, il est rapporté que I'ap-
port de digestats solides induit une diminution de la vie
des sols [24]. Concernant plus spécifiquement les vers de
terre, certains rapports montrent un effet positif des diges-
tats sur les lombrics, mais également les acariens et les
collemboles [25]. D’autres documents sont plus mitigés,
notamment celui de '’ANSES [26] qui démontre un impact
négatif des digestats sur la reproduction des vers de terre.
Enfin, de fagon plus concréte, sur le terrain et plus parti-
culierement dans le département du Lot, une partie de la
population représentée par des associations locales s’op-
pose a I'épandage de digestats issus de méthanisation de
déchets de canard gras [27].

(



Cette opposition est en lien

avec le type de sol présent

dans ce département, un

systeme karstique peu fil-
trant, pouvant induire des effets négatifs sur la qualité bio-
logique des sols et des eaux souterraines.

Comme mentionné plus haut, la recherche académique
n'est a ce jour pas en mesure d’objectiver 'impact des
digestats sur la biologie des sols, qui aujourd’hui repré-
sente un bras de levier important pour la transition agroé-
cologique basée sur la réduction des intrants de syn-
thése. Dans ce contexte, il devient urgent de produire des
connaissances sur ce sujet afin de mieux évaluer I'impact
de telles pratiques. C'est dans ce cadre que le groupe de
réflexion « Metha-REV » a été mis en place.

Le principal objectif de ce groupe est de mettre en place
rapidement des projets de recherche permettant de mieux
évaluer I'impact des digestats sur la qualité des sols. C’est
dans ce cadre que le projet Metha-BioSol a vu le jour. Il a
débuté en septembre 2020 et est actuellement financé par
le ministére de I'agriculture et de I'alimentation, TADEME
et GRDF. Le projet Metha-BioSol vise a évaluer I'impact
des digestats de méthanisation sur la qualité biologique et
écologique des sols en utilisant des bio-indicateurs opé-
rationnels (cad : diversité des meso et micro-organismes,
dynamique du carbone (C) et état sanitaire (pathogénes)
des sols). Ce projet répondra a des interrogations de plus
en plus nombreuses d’agriculteurs engagés dans des dé-
marches de méthanisation en tant qu’utilisateurs de diges-
tats.

Le projet sera constitué de deux parties : 1) Evaluer, via
des mesures en conditions controlées, I'impact des diges-
tats en tenant compte du type de sol, du type de digestat
et de la répétition des apports ; et 2) Mettre en place un ré-
seau national de fermes agricoles et effectuer un diagnos-
tic de I'impact de I'apport de digestats associé a diverses
pratiques agronomiques et dans des contextes pédoclima-
tiques variés. L’ensemble des résultats générés sera en-
suite analysé et transféré aux agriculteurs afin d’améliorer,
si nécessaire, leurs pratiques. |

Sophie SADET-BOURGETEAU,
Doctorante a 'INRAE/UMR Agroéocologie, Dijon, France
AgroSup Dijon, Dijon, France
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Encart : Quid des impacts de la méthanisation sur la dynamique
de la matiére organique dans les sols ?

Aprés méthanisation, seul le carbone sous forme stable est conservé dans le digestat, le reste ayant été utilisé pour
produire le biogaz. Il ne reste donc que le carbone qui n’a pas pu étre digéré par le « microbiote » du méthaniseur
et qui ne le sera donc pas par le sol. Au fur et @ mesure des années et des épandages de digestats, I'humus du sol
est donc stable voire en augmentation, avec alors un risque d'accumulation de carbone stable, impropre a nourrir

directement la vie du sol.

En réalité, comme pour les impacts de la méthanisation sur la vie biologique des sols, la variabilité des pratiques de
méthanisation (tant en termes de substrats, de process des digesteurs ou de procédés post-traitement des diges-
tats) fait qu'il est délicat d'avoir une approche unique sur cette question de I'évolution du carbone du sol, suite a

I'épandage de digestat.

Les digestats, a la maniéere des intrants utilisés pour les obtenir, ont des effets pour le sol tantét amendents (apport
de structure au sol - cas des fumiers bovins), tantét fertilisants (apport d'élement minéraux au sol - cas des lisiers
de porcs). Seuls les digestats de premier type pourraient ainsi "saturer" les sols en carbone stable, s'ils étaient ap-
portés seuls et ce & de multiples reprises. Il convient donc en réalité de raisonner les leviers agronomiques et les
épandages, et de combiner diverses approches pour maintenir une dynamique du sol et de son carbone.

Au-dela de veiller a la qualité des pratiques agricoles associées a I'épandage de digestat, il est également nécessaire
de veiller & la qualité des intrants utilisés pour la méthanisation. Il n'y a toutefois pas a ce jour de maitrise totale et
de connaissances fines sur la variabilité des digestats obtenus (selon les intrants et la technologie de méthanisation)
et sur les effets qui peuvent alors leur étre associés (potentiel amendent ou fertilisant).

Aussi, dans le cadre du projet FERTI-DIG mené sur 3 ans depuis 2019 par I'INRAE en collaboration avec des Chambres
d'Agriculture et soutenu par I'ADEME, un guide sur I'utilisation possible des digestats est en cours de rédaction. Le
but de ce guide est également de faire prendre conscience au plus grand nombre qu'un projet d'implantation d'une
unité de méthanisation ne doit pas avoir qu'une entrée économique. La question du retour au sol du digestat doit étre
réfléchie dés la mise en place du projet, afin de s'assurer que les subtrats utilisés, la technologie de méthanisation
qui leur sera réserve, ainsi que les sols sur lesquels seront épandus le digestat permettront d'avoir une installation

qui soit durable pour la qualité des sols. B
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